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1. UVOD 
 
Beton je globalno najrašireniji građevinski materijal beton. U samim počecima doživljavan je 
kao slobodan materijal koji omogućava nove forme. Kroz povijest razvoja betona, usavršile 
su se metode proračuna i neprekidno pokušavali izbjeći nedostaci. Kao rezultat toga 
nastajale su brojne nove modifikacije betona. Jedna od njih je i prskani beton kao rješenje 
čestih pojava u građevinskoj praksi gdje postoje zahtjevi za betoniranje pojedinih 
konstruktivnih elemenata u koje se, zbog određenih zahtjeva, ne može ugraditi beton 
uobičajenih osobina, odnosno uobičajenih postupaka ugradnje. Nekada je to u pitanju 
položaj konstruktivnog elementa, potreba ojačanja konstrukcije, brzina očvršćivanja, sanacija 
dijela ili konstrukcije u cjelini i tome slično. 
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2. POJAM I POVIJEST BETONA I PRSKANOG BETONA  
 
Beton je mnogokomponentni, polidisperzni, umjetni kameni građevinski materijal, sastavljen 
od pijeska i krupnog agregata, međusobno vezanih cementnim kamenom, nastalim 
hidratacijom i očvršćivanjem cementa kao veziva. Predstavlja najviše upotrebljivo gradivo, od 
mostova do zgrada, od hidrotehničkih i prometnih do industrijskih objekata. Kao građevni 
materijal, beton  danas pokriva preko 70% potreba građenja i primjenjuje se u najrazličitijim i 
sve složenijim i smjelim konstrukcijama, a proizvodnja i primjena betona postaje visoka 
tehnologija i znanost, koja traži dobro poznavanje i strogu kontrolu svojstva komponenata i 
svih faza proizvodnje i primjene. Važnost industrije betona potvrđuje činjenica da se  Europi 
godišnje proizvede preko 750 milijuna kubičnih metara betona dok svjetska proizvodnja 
premašuje šest milijardi kubičnih metara.  
Egipćani su još 3000 godina prije nove ere koristili blato pomiješano sa slamom kako bi 
povezali osušene cigle, Kinezi su pri izgradnji Kineskog zida koristili prirodni cementni 
materijal, 800 godina prije nove ere Babilonci su se koristili bitumenom kako bi povezali cigle 
i kamenje.   Prvi pravi beton sličan današnjem proizvodili su oko 300. godina prije nove ere 
stari Rimljani koristeći za vezivno sredstvo pucolanski cement iz Puzzola kraj Napulja. 
Takvim su betonom izgradili mnoge puteve, podigli rimske toplice, Colosseum i Pantheon u 
Rimu kao i akvedukt Pont du Gard u južnoj Francuskoj. Padom Rimskog Carstva proizvodnja 
betona je zaboravljena sve do 14. stoljeća kada je počela ponovna upotreba živog vapna i 
pucolana.  
Prskani beton ili torkret-beton (ime dobio po proizvođaču pumpi Torkret; eng. shotcrete) je  
beton koji se na prihvatnu površinu velikom brzinom i energijom ugrađuje uz pomoć 
komprimiranog zraka.. Prskani beton ima više naziva kao što su gunite, prskani beton, špric 
beton i dr. U nekim područjima "gunite" se koristio za označavanje prskanog betona i mort 
mješavine sa sitnim agregatom, a "prskani beton" s krupnim agregatom. Danas se, bez 
obzira na veličinu agregata, za sve preferira termin “prskani beton“,. Uporaba prskanog 
betona datira od 1909. godine kada je  tvrtka Cement Gun u Allentown (Pennsylvania) 
prskala pijesak-cement mort, a prvi stroj za prskanje "Cement Gun" konstruirao je 1911. 
godine Amerikanac Akeley. Šira primjena počinje pronalaskom stroja za prskanje rotorskog 
tipa, 1957.godine. 
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Za razliku od uobičajenih cementnih veziva, prskani betoni su kompozitni materijali s vrlo 
kratkim vremenom vezanja, od svega nekoliko minuta te se u praksi koriste za sprječavanje 
prodora vode i stabilizaciju stijena pri izradi tunela i za druge građevinske projekte.  
Glavna područja primjene prskanog betona su: obloge u tunelima, rudnicima, galerijskim 
konstrukcijama i izvođenju šahtova; stabilizacija obloge u podzemnim radovima; stabilizacija 
stijena i pokosa; visokokvalitetni obložni beton; za izvođenje stalne obloge od prskanog 
betona i sl. U posljednje se vrijeme u Hrvatskoj prskani beton sve više upotrebljava za zaštitu 
pokosa obzirom da da su razvijeni sustavi kojima se nastoji poboljšati nedostatak uklapanja 
pokosa zaštićenog prskanim betonom u prirodni okoliš bilo ozelenjivanjem ili primjenom 
betona u boji, pa je najveći nedostatak ove zaštite moguće ublažiti.  
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3. TEHNOLOGIJA IZVEDBE  
 
Izrada prskanog betona je posebna tehnologija kod koje se mlaz mješavine betona i 
komprimiranog zraka usmjeri se na podlogu na koju je potrebno ugraditi sloj betona. Prilikom 
sudara mlaza s podlogom, dio betona ostane na podlozi i naziva se ugrađeni beton. 
Određena količina zrna agregata i čestica cementa odbije se od površine ugrađenog betona, 
a mala količina najsitnijih čestica cementa i agregata rasprši se u zrak. Sav taj dio betona 
pada na pod i naziva se odskok.  
Dakle, tehnologija transporta i ugradbe prskanog betona bitno se razlikuje od tehnologije 
običnog betona. Kod običnog betona sastav ugrađenog betona praktički je jednak sastavu 
početne mješavine koja je ubačena u oplatu. Kod prskanog betona početna mješavina koja 
predstavlja navedeni mlaz, pri ugradbi se raspada na ugrađeni beton i odskok.  
 
 
                         
    
Slika 1: Shema mješavine kod običnog i prskanog betona1 
 
 
 
 
 
 
                                                             
1 Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 290. 
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3.1. Priprema smjese  
 
Osnovne komponente za pripremu smjese prskanog betona su: agregat, cement, voda, 
aditivi i vlakna. Za izradu smjese prskanog betona treba rabiti iste sastavne materijale kao i 
za ostale betone iste uvjetovane kakvoće, koji zadovoljavaju uobičajene tehničke uvjete za 
proizvodnju betona. 
Prskani beton treba projektom konstrukcije uvjetovati prema EN 206 kao projektirani (za 
mokri postupak) ili kao zadani beton (za suhi postupak nanošenja). 
 
Uobičajeni sastav smjese prskanog betona je: 
 
 agregat 0 – 8 mm..................................750 kg / m3 prskanog betona  
 cement PC 45..............................................450 kg  
 plastifikator ( glenium )...........................4 – 6 % od količine cementa  
 ubrzivač ( meyuco SA 160 )...................6 – 8 % od količine cementa 
 
Kod projektiranog prskanog betona obvezno uvjetuje klasa (karakteristična 28-dnevna tlačna 
čvrstoća) i prema potrebi neka od sljedećih ostalih svojstava:  
• najmanja količina cementa,  
• najveći v/c faktor,  
• vlačna čvrstoća,  
• žilavost,  
• rana čvrstoća,  
• nepropusnost,  
• upijanje vode, 
 • prionljivost na podlogu. 
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 Kod prskanog betona zadanog sastava treba uvjetovati:  
• tip i količinu cementa,  
• v/c faktor ili konzistenciju, 
 • omjer cementa i agregata,  
• vrstu i količinu vlakana,  
• tip i količinu agregata,  
• tip i količinu kemijskih dodataka,  
• tip i količinu mineralnih dodatak.  
 
Uzorci se buše iz izvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih ploča, koje se za 
ispitivanje svojstava prskanog betona izvode pod uvjetima i na način izvedbe prskanog 
betona na građevini, i ispituju prema HRN EN 4012. Na jednom mjernom mjestu buše se i 
ispituju po tri valjka i utvrđuje njihova srednja vrijednost, koja se dalje uzima kao jedan 
rezultat ispitivanja, a potrebni broj takvih uzoraka i kriteriji potvrđivanja sukladnosti su 
propisani. Najmanji pojedinačni rezultat ne smije biti manji od 75 % vrijednosti uvjetovane 
prema klasama iz tablice 5. Vlačna čvrstoća prskanog betona uvjetuje se, ako je potrebno, 
projektom konstrukcije i ispituje cijepanjem uzoraka bušenih kao i u prethodnom slučaju, iz 
izvedene obloge ili iz kontrolnih ploča. Broj potrebnih uzoraka i kriteriji potvrđivanja 
sukladnosti utvrđuju se projektom konstrukcije prema propisima. Kod debljih obloga prednost 
treba dati bušenju uzoraka iz izvedene obloge, a iz kontrolnih panela samo iznimno kod 
tanjih obloga. U programiranje i planiranje kontrole kakvoće i potvrđivanje sukladnosti 
prskanog betona treba uključiti neutralnu ovlaštenu instituciju. Projektom konstrukcije treba 
ovisno o uvjetima uporabe utvrditi i ostala svojstva prskanog betona, koja se ispituju i 
potvrđuju na isti način kao i ista svojstva obično ugrađenog betona.  
U samom početku izrade recepture njenog sastava potrebno je izvršiti nekoliko 
eksperimenata. Pri eksperimentalnim ispitivanjima osim uobičajenih metoda ispitivanja 
osobina svježeg i očvrslog prskanog betona primjenjuju se i inovirane metode ispitivanja čiji 
je prvenstveni zadatak što bolje definirati pojedine osobine betona i na praktičan način 
odrediti granice primjenljivosti. Iskustva stečena na ugradnji sličnih objekata ili postupaka 
obavezno se moraju provjeriti s konkretnim materijalima i tehnikom, kao i ispitivanjima na 
uzorcima uzetim na mjestu ugradnje. 
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Laboratorijska ispitivanja dat će orijentacionu informaciju o postignutoj kvaliteti prskanog 
betona, a za konačnu ocjenu kvalitete relevantni su rezultati dobiveni na uzorcima sa probnih 
polja urađenih konkretnim tehnološkim postupkom i strojevima.  
 
3.1.1. Agregat  za prskani beton 
 
 
U preporukama za izradu sastava prskanog betona uobičajena je primjena se agregat 
veličine zrna 8 do 16 mm,  pri čemu je udio pijeska i šljunka oko 75%. Izboru agregata treba 
posvetiti punu pažnju jer o tome ovisi: 
 homogenost mješavine,  
 postizanje mehaničkih svojstava prskanog betona (vlačne i tlačne čvrstoće),  
 obradivost i  
 trajnost.  
 
Na ova svojstva utječe geološki sastav agregata, ali i veličina zrna. Što je agregat krupniji, 
povećava se i odskok te samim tim i gubitak. Također, češće dolazi i do začepljenja cijevi 
stroja te primjena agregata sa maksimalnim zrnom 16 mm zahtjeva mlaznice većih otvora i  
jače kompresore za zrak. Međutim, krupnijim agregatom povećava se čvrstoća prskanog 
betona, vodonepropusnost, smanjuje se potrošnja cementa te time snižavaju troškovi 
izvedbe. Već neznatne promjene udjela sitnih čestica (manjih od 0,125 mm) mogu uzrokovati 
da mješavina pogodna za rad postane potpuno neupotrebljiva za nanošenje špricanjem. 
Preveliki udio sitnih čestica smanjuje otpornost betona na smrzavanje. 
 
3.1.2. Cement za prskani beton 
 
Za izradu prskanog betona koristi se portland cementi propisani normom HRN EN 197, 
obično razreda tlačne čvrstoće 32,5N. Količina cementa u smjesi za prskani beton treba biti 
nešto veća nego kod običnog betona. Cement ne smije biti star i mora biti skladišten na 
suhom mjestu ili u silosu za cement. U vodi topljivi sulfati reagiraju sa C3A u cementu u  
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obliku etringita. Etringitni kristali popunjavaju pore. Kada su pore ispunjene, etringit razvija 
eksplozivni pritisak koji može uništiti betonsku konstrukciju. Ako je potreban sulfatno otporan 
prskani beton, mora se koristiti sulfatno otporan cement, cementi sa zgurom, pucolanom ili 
cementi s niskim sadržajem C3A i dodatno mikrosilikom.  
 
Tablica 1. Orijentacijski granulometrijski sastav prskanog betona  
promjer rupe na situ 8 4 2 2 0,5 0,2 
prolazi kroz sito u % 100 70-85 50-60 30-45 20-35 8-18 
 
 
 
Slika 2.  Područje najpovoljnije linije sita je za prskani beton kod veličine zrna od 8 mm i 16 mm2 
                                                             
2Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016].  
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Slika 3.  Eksperimentalno određivanje granulometrijskog sastava agregata u početnoj mješavini3 
 
 
3.1.3. Voda za prskani beton 
 
Voda za miješanje prskanog betona mora biti čista u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 
1008, bez komponenti koje mogu usporiti ili onemogućiti hidrataciju,  kao što su ulja, kloridi, 
sulfati, šećeri i soli. Za njegu prskanog betona koristi se voda za koju nema posebnih 
zahtjeva, ali za njegu arhitektonskog prskanog betona voda mora biti bez elemenata koji 
izazivaju promjenu boje. 
 
Manje vode u betonskoj mješavini znači manju poroznost očvrslog betona. To ima povoljan 
učinak na većinu svojstava betona, posebno tlačne čvrstoće. Količina vode potrebna za 
hidrataciju cementa odgovara v / c omjeru od oko 0,40.  
 
Višak vode isparava nakon nanošenja i ostavlja pore u očvrslom betonu. 
 
 v/c omjer za mokri prskani beton niske specifikacije: <0,55 
 v/c omjer za mokri prskani beton prosječne specifikacije: <0,50   
 v/c omjer za mokri prskani beton visoke specifikacije: <0,46 
 
                                                             
3  Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 294. 
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3.1.4. Aditivi za prskani beton 
 
Zahtjeve za tiksotropnosti, ugradljivosti i ostalih potrebnih osobina, moguće je ispuniti samo 
uz  primjenu superplastifikatora nove generacije (polimerne osnove), praškastih dodataka 
visoke finoće mliva kao i mikroarmiranja. U samom početku izrade recepture i njenog 
sastava potrebno je izvršiti nekoliko eksperimenata u kojima se na osnovu kombinacija 
raznih proizvođača aditiva, raznih tipova i klasa cementa, kao i praškastih dodataka, sa 
variranjem udjela utvrđuju međusobni efekti sastojaka. Do optimalne kombinacije dodataka 
dolazi se, u zavisnosti od porijekla i tipa, ispitivanjem karakteristika svježeg prskanog betona 
i mjerenjem slijeganja i rasprostiranja. Postizanjem adekvatne tiksotropnosti eliminiraju se 
potencijalni uzroci segregacija. U slučaju gubitka tiksotropnosti ili segregacije bilo koje vrste 
potrebna je korekcija prije nego se izvrši nanos na podlogu. 
 
3.1.5. Akceleratori  
 
Nametanjem zahtjeva da prskani beton ispuni uvjete ubrzanog očvršćivanja nužna je 
primjena akceleratora ubrzivača. Akceleratori su neophodni kod nekih primjena prskanog 
betona kao što je izgradnja tunela gdje je potrebno brzo izgraditi odjeljak i neophodan je brz 
razvoj čvrstoće. Imaju primjenu uglavnom zimi. Ubrzavaju hidrataciju cementa i skraćuju 
vrijeme vezivanja. Potrebno je izvršiti ispitivanja koja trebaju utvrditi kompatibilnost 
određenog ubrzivača s cementom. Ubrzivači mogu smanjiti otpornost na smrzavanje kod 
prskanog betona. Neki mogu biti vrlo agresivni i stoga su rizični. Iz tih razloga i zbog njihove 
cijene, ubrzivače treba koristiti samo kada je neophodno i tada samo u minimalnim 
količinama potrebnim za postizanje željenih rezultata.     
Akceleratori su: alkalni silikati i aluminati (od 0,1%), kalcijev klorid CaCl2 (od 0,2 do 2%), 
natrijev klorid, natrijev sulfat, natrijev nitrat (od 2-5%)  
 
3.1.6. Usporivači 
 
Ponekad je neophodno usporenje vezivanja upotrijebljenog betona za prskanje te e nužna 
uporaba usporivača. To je najčešće slučaj kod betoniranja na visokim temperaturama, 
transportiranja na veće udaljenosti, betoniranja bez prekida i sl.  
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Usporivači su: sadra CaSO4⋅H 2O, dekstrin, razne vrste šećera (glukoza, saharoza), glicerin, 
oksidi cinka i olova  
Dodaju se u količini od 0,1%. 
 
3.1.7. Plastifikatori 
 
Osnovni sastojci plastifikatora su silikati i druge specijalne tvari. Isporučuju se u obliku praha 
ili tekućine. Plastifikatori u mješavini cementne podloge smanjuju površinsku napetost vode, 
a povećavaju sposobnost kvašenja; smanjuju utrošak vode za istu obradivost za oko 10 do 
20 posto, a najmanje za pet posto. Također, utječu na povećanje finalne čvrstoće glazure. 
Poboljšavaju ugradivost i obradivost.  
Uobičajeni su utrošci od 0,5 do 1 posto na masu cementa. Plastifikatori u prahu dodaju se u 
preporučenoj količini na masu cementa, rastopljeni u vodi za izradu mješavine ili kao suha 
komponenta dozirana u suhu mješavinu prije dodavanja vode. Osobito treba paziti na točno 
doziranje jer u suprotnom može doći do pojave kontraefekta. Najčešći i vrlo opasan 
kontraefekt predoziranja dodatka može biti efekt nepostojanosti cementa u mješavini, a štetu 
koja je posljedica spomenutog efekta nije moguće sanirati. 
Ne treba ni spominjati koliko su važna prethodna ispitivanja, koja daju podatke o točnoj i 
optimalnoj količini dodatka za projektiranu konkretnu mješavinu, a da se postigne učinak 
smanjenja količine vode bez pojave neželjenih posljedica.  
 
3.1.8. Superplastifikatori 
  
Kombinacijom superplatifikatora s ostalim dodacima postiže se smanjenje količine vode za 
traženu konzistenciju, povećava ugradivost i obradivost svježe mješavine, a osobito svojstvo 
zagladivosti površine. Gotova cementna podloga izrađena sa spomenutom kombinacijom 
dodataka ne iziskuje posebnu njegu zaglađenih površina. 
 
3.1.9. Aeranti 
  
Aeranti su dodaci za povećanje poroziteta koji se proizvode na bazi sapuna, raznih smola, 
sulfo-spojeva i otpadnih tvari pri destilaciji nafte. Isporučuju se u obliku praha ili tekućine, kao 
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i svi ostali dodaci. Svrha primjene aeranata u cementnoj podlozi je stvaranje sitnih mjehurića 
zraka obloženih cementnom opnom. Povećavaju ugradivost i obradivost svježih mješavina, 
smanjuju opasnost od segregacije u mješavini i količinu vode za postizanje radne 
konzistencije. 
 
Na taj način cementna podloga povećava svojstvo vodonepropusnosti i otpornost na 
smrzavanje. Količinu zračnih pora treba permanentno kontrolirati pomoću prikladnih 
porozimetara, a prema referentnoj vrijednosti poroziteta određenog prethodnim ispitivanjem. 
Također, treba uzeti u obzir da se porozitet s vanjskom temperaturom značajno mijenja. 
 
 
3.1.10. Antifrizi 
 
Dodaci koji trebaju svježu mješavinu zaštititi od smrzavanja snižavaju točku ledišta vode u 
mješavini i ubrzavaju očvršćivanje. Osim sniženja točke ledišta vode kao primarnog 
djelovanja, smanjuje se količina vode za radnu konzistenciju (prisutna kao sekundarni učinak 
plastifikatora). Antifrizi su kalcijev klorid, natrijev nitrat, natrijev klorid i dr. 
Ovaj dodatak, kao i svi dosad nabrojeni, ne smije se koristiti bez prethodnih ispitivanja. 
Dodatak se ocjenjuje kao nepodoban u slučaju da izaziva nepostojanost volumena na 
cementu te na mješavini učinak smanjenja čvrstoće na tlak i povećano upijanje vode. Dozira 
se u agregat ili vodu za izradu mješavine. 
Vrlo je često potrebno za postizanje optimalnog učinka dodatka utvrditi redoslijed dodavanja i 
miješanja komponenata, što se postiže isključivo iskustveno. To se odnosi i na dužinu 
miješanja. 
 
3.1.11. Ostali dodaci i primjese cementu  
 
Dodaci cementu - leteći pepeo, troska i dr. koriste se u različite svrhe kao što je:  
 poboljšanje obradivosti,  
 usporavanje postizanja čvrstoće,  
 povećanje trajnosti,  
 veći otpor ispiranju vode, 
 snižavanje pH i dr. 
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Silikatna prašina se može koristiti i u suhom i u mokrom postupku u količini 5 – 15 % težine 
zamijenjene za cement. 
Leteći pepeo može s vodom reducirati mješavinu i superplastifikatore te se tako  dobije 
prskani beton s niskim skupljanjem, malom propusnosti, povećanom trajnosti na smrzavanje 
i odmrzavanje. Za isto je potrebna količina od 60% težine cementa. 
Pri izboru dodataka treba respektirati ekonomske uvjete, odnosno raspoloživost lokalnog 
materijala.  
Primjese - tekućine i prašak (alkalni na bazi aluminataj ili silikatnoj bazi, bazični i dr.), u 
količini od 2 do 30 kg/m3 dodaju se prskanom betonu s ciljem poboljšanja ili promijene 
svojstva na koja se ne može dovoljno utjecati izborom ostalih navedenih komponenti. 
  
 
3.1.12. Mikroarmatura  
 
Za poboljšanje čvrstoće na zatezanje mlaznom betonu se dodaje mikroarmatura koja može 
biti u vidu čeličnih vlakana raznih oblika i veličina, polipropilenskih ili karbonskih vlakana. 
Mikroarmirani beton, pored sastojaka običnog betona i diskontinuiranih vlakana velike vlačne 
čvrstoće, pri sličnoj namjeni,  od običnog betona razlikuje se i po povećanoj količini cementa, 
većoj količini sitnog agregata i manjem maksimalnom zrnu agregata. Odnos duljine 
upotrijebljenih vlakana i veličine maksimalnog zrna agregata mora biti barem tri ili više. 
Osnovna podjela vlakana koja se koriste za mikroarmiranje betona je na čelična, polimerna, 
staklena i prirodna vlakna. Najčešće korištena vlakna su čelična i polipropilenska. Bitna 
svojstva vlakana su, pored geometrijskih karakteristika, vlačna čvrstoća, modul elastičnosti te 
izduženje pri slomu. S mikroarmiranim betonom su mogući uobičajeni tehnološki postupci 
proizvodnje, transporta, ugradnje i njegovanja betona. 
Mikroarmirani beton s polipropilenskim vlaknima koristi se za prskani beton, u sanacijskim 
mortovima, za izradu podova, kod mortova za žbuku, za poboljšanje otpornosti na požar i 
slično. Minimalna količina čeličnih vlakana u betonu treba iznositi 20 kg/m3, a 
polipropilenskih 0.9 kg/m3. 
Količina vlakana koja se primjenjuje u mješavini mikroarmiranog betona značajno varira u 
zavisnosti od tipa dodanih vlakana i željenih karakteristika betona, a kreće se u rasponu od 
0.1% pa sve do 5% u odnosu na ukupan volumen gotovog betona. Uobičajene količine 
čeličnih vlakana kreću se od 20 do 80 kg/m3 mješavine svježeg ugrađenog betona. Dodatak 
vlakana utiče kako na cementne kompozite u svježem, tako i u čvrstom stanju. U parametre 
vlakana spadaju: vrsta i količina, presjek, te odnos dužine i presjeka. 
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U mikroarmiranoj mješavini potrebno je osigurati ravnomjernu disperziju vlakana u svim 
pravcima i u cijeloj zapremini mješavine. Primjena pojedinačnih vlakana više utječe na 
promjenu ugradljivosti i obradivosti svježih mješavina nego međusobno povezana vlakna. Isti 
efekt se postiže i prilikom uporabe vlakna manjeg presjeka i većih dužina, tj. vlakana sa 
većim faktorom oblika. Dakle, porastom faktora oblika broj vlakana u jedinici zapremine 
betona se značajno povećava, a posebno ako je riječ o monofilamentnim vlaknima. 
Konzinstencija osnovnog kompozita se značajno mijenja dodavanjem odgovarajuće količine 
vlakana (postaje inertnija i kruća) i povećanjem faktora oblika, kao i sa porastom nominalno 
najkrupnijeg zrna agregata, što utiče na poboljšana svojstva vodopropustljivosti primarne 
obloge tunela izrađene od ovog betona.  
Primjena i uloga mikroarmiranog prskanog (prskanog) betona kod stabiliziranja kosine.   
 
 
3.2. Proces izrade prskanog betona  
 
Postupak nanošenja mlaznog betona (suhi ili mokri) treba odabrati projektant prema namjeni 
i uvjetima kakvoće betona, uvjetima izvedbe i cijeni koštanja. Uvjetovana kakvoća betona 
treba uvijek biti na prvome mjestu.  
 
Dva su osnovna postupka izrade prskanog betona: 
 Suhi postupak 
 Mokri postupak 
 
Primjenjuju se iste komponente kao i iste propisane kvalitete. Dileme u izboru dolaze od toga 
što suhi postupak daje bolji beton (kompaktniji i čvršći, s boljom prionljivošću na podlogu), ali 
i znatno veći odskok (otpad) materijala, osobito na vertikalnim i podglednim površinama, i 
prašinu, posebno neugodnu pri radu u zatvorenom prostoru. 
 
 
3.2.1. Suhi postupak  
 
Kos suhog postupka za izradu prskanog betona priprema se takozvana suha mješavina. To 
je mješavina vlažnog agregata i cementa. Za dobar rad opreme za prskanje, vlažnost 
agregata mora biti u granicama između 1,5 i 3,0 % - ako je vlažnost agregata manja od 
1,5%, stvara se prevelika količina prašine kod stroja za prskanje. Omjer masa cementa i 
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agregata u suhom postotku treba ovisno o uvjetovanoj čvrstoći biti u granicama od 1:6 (za C 
25/30) do 1:2 (za C 40/50). Omjer se nakon ugradnje zbog odskoka pretežno krupnijih zrna 
reducira na 1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno agregata iznad 16 mm treba 
izbjegavati. Kontrola i potvrđivanje sukladnosti proizvodnje smjese za mokri postupak 
provodi kao i za obični betona, a za suhi postupak na izvedenom mlaznom betonu prema 
danim uvjetima. Miješanje cementa i agregata obavlja se mehanički strojem za miješanje. 
Mlazni beton se ne ugrađuje ukoliko se ugradnja ne može završiti u roku od 90 minuta od 
vremena miješanja. Vremenski raspon bit će što kraći, naročito u razdoblju visokih 
temperatura zraka i velike vlažnosti. Vrijeme miješanja je najmanje 3 minute. 
Za suhi postupak, praškasti ili tekući dodaci za ubrzanje vezivanja dodaju se suhoj mješavini. 
Praškasti dodaci se doziraju i dodaju na mjestu neposredno prije nego što suha mješavina 
ulazi u stroj za ugradnju mlaznog betona. Tekući ubrzivač isporučuje se posebnom dozirnom 
pumpom i dodaje suhoj mješavini na sapnici ili blizu nje. Tijekom razdoblja toplog vremena, 
sadržaj vode u agregatima za suhi postupak održava se iznad 4%. 
Pri projektiranju i obračunu radova u mlaznom betonu suhog postupka nanošenja treba 
računati s odskokom kako ga prikazuje sljedeća tablica: 
Tablica 2: Odskok suhog postupka nanošenja prskanog betona  
Podloga (smjer mlaza) Odskok (% mase) 
Pod ili podna ploča 5-15 
Nagnuta i vertikalni zid 15-30 
Strop (podgled) 25-50 
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Beton za prskanje (S) = izlazna mješavina (A) + voda (W) + odbijeni beton (R) 
Slika 4. Shematski prikaz suhog postupka izrade prskanog betona4 
 
Strojevi za prskanje se kod postupka suhog miješanja razlikuju u različitim načinima dolaska 
materijala do dovodnog crijeva. 
Kod stroja rotorskog tipa, suha mješavina dovozi se automiješalicom, agitatorom ili 
kamionom i polako ispušta na transportnu traku, čime se postiže jednoliki dotok materijala u 
lijevak stroja za prskanje. Zaštitna mreža služi za zadržavanje pojedinačnih krupnih zrna koja 
slučajno dospiju u suhu mješavinu. 
Rotor stroja za prskanje polako se okreće, a suha mješavina upada u jednu od cijevi rotora 
koja se nađe ispod kružnog ulaznog otvora gornje ploče stroja. Kada ta cijev dospije ispod  
priključne cijevi za komprimirani zrak (1) prazni se, a uz pomoć drugog priključka 
komprimiranog zraka (2) na početku cjevovoda, stvara se struja suhe mješavine i zraka na 
izlazu iz stroja. Cjevovod je čelični, dužine do 300 metara, najčešćeg primjera 50 mm. Na 
kraju mora imati gumeno crijevo dužine oko 12 metara. Podešavanjem količine i pritiska 
zraka na svakom od naznačenih mjesta, postiže se pravilna raspršenost i brzina mješavine u 
cjevovodu. Rotor je stisnut između gornje i donje ploče stroja. Na ploče se nalijepljene 
debele gumene ploče koje djeluju kao brtve. 
                                                             
4  Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016].  
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Praškasti aditiv, najčešće akcelerator specijalno prilagođen za izradu prskanog betona, 
dodaje se na transportnu traku pomoću uređaja za jednoliko ispuštanje. Uređaj pokreće 
sama traka preko kotača koji stoje na rubovima trake. Pomoću miješalice u lijevku postiže se 
zadovoljavajuće miješanje aditiva i suhe mješavine. Istodobno, miješalica omogućava 
jednoliko punjenje cijevi rotora suhom mješavinom.  
Voda se dodaje na mlaznici. Postoji i varijanta s dodavanjem vode preko prstena smještenog 
na cjevovodu, na udaljenosti oko 2 metra od mlaznice. Tako se postiže bolje miješanje vode 
sa suhom mješavinom, manji odskok i manje prašenje na mlaznici, ali mlaz gotovo nije 
raspršen. Zbog toga je ova varijanta prikladna samo za nabacivanje betona na vertikalne 
površine i na horizontalan ili kosi pod.5 
 
Slika 5: Shematski prikaz tehnologije prskanog betona i stroja rotorskog tipa za suhi uzorak6 
 
Stroj za prskanje sa "džepnim"  kružnim dodavanjem prikazuje dvokomornu napravu kod koje 
komora kao radna komora i druga komora služi kao dozator materijala. Uz obostrano 
otvaranje koje istovremeno preko zvonastog ventila u zatvorenoj komori omogućuje klizanje 
suhe mješavine i preko komprimiranog zraka pokrenuti džepni kolut se dopremi na dno 
                                                             
5 Krstulović, P.  (2000., Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 292. 
6 Krstulović, P.  (2000., Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 291. 
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komore. Džepni kolut se puni sa suhom mješavinom i okreće se do ispuha gdje komprimirani 
zrak ispuše suhu mješavinu u crijevo. 
 
 
Slika  6. Shema stroja za prskanje sa "džepnim"  kružnim dodavanjem7 
 
 
Slika 7. Shema stroja za prskanje betona s podesivim ljevkastim dodavačem8 
                                                             
7 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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3.2.2. Mokri postupak 
 
Mokri postupak izrade prskanog betona primjenjuje se za prekrivanja velike površine uz 
postizanje visoke kvalitete izvedbe.  
Mješavina agregata, cementa i vode se napravi u miješalici za beton te se gotov beton 
doprema u top (tlačna posuda) iz kojeg se odvodi gumenim crijevima na mlaznicu zračnim 
transportom ili pumpama za beton. Kod mokrog žbukanja izlazna mješavina se izrađuje u 
betonskoj miješalici i na kraju se preko zadane naprave potiskuje u crijevo, gdje se svježa 
betonska mješavina pomoću komprimiranog zraka "rastvori" i pretvori u rijetki mlaz. 
Istovremeno se mokra mješavina pneumatski pomoću komprimiranog zraka dovodi do 
mlaznice i po potrebi se dodaju tekući dodaci.  
Sustav za prskanje s klipnom pumpom i cjevovodom promjera 50 mm danas sve više 
istiskuje suhi postupak. Cjevovod treba bit što kraći, radi jednoličnog rada sustava. Najbolje 
gumeno crijevo, dužine do 12 metara, priključiti direktno na pumpu za beton.  
U prijemni koš pumpe ubacuje se gotovi svježi beton, a na mlaznici se umjesto vode 
ubrizgava komprimirani zrak radi raspršivanja betona i formiranja mlaza. 
 
Slika 8. Shematski prikaz rasporeda postrojenja kod mokrog postupka9 
                                                                                                                                                                                              
8 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
9 http://www.hrvatske-ceste.hr/  [ pristupljeno: 16. srpnja 2016]. 
                                                            Marija Babić 
__________________________________________________________________________________________                     
20 
 
Aditiv je gotovo isključivo akcelerator i ne može se dodavati u pumpu za beton, jer bi gotovi 
beton vezao u samoj pumpi. Zbog toga se mora ubrizgavati u struju zraka na mlaznici. U tu 
svrhu danas se sve više upotrebljava usavršena varijanta tekućeg akceleratora, specijalno 
prilagođena za izradu prskanog betona. Praškasti akcelerator je prešan u tijelo valjkastog 
oblika. Struganjem baze takvog valjka vrši se jednolično dodavanje u struju zraka na 
mlaznici. Uobičajeni vodocementni faktor kod mokrog postupka je oko 0,45. 
 
 
Slika 9. Stroj za prskanje betona za podizanje tankog mlaza od mokre mješavine: Kotao pod pritiskom sa 
okretajućom spiralom (1), miješalica pod pritiskom sa mehaničkim doziranjem (2), 10 
 
 
3.2.3. Usporedba suhog i mokrog postupka izrade prskanog betona  
 
Svi zahtjevi prskanog betona mogu se odraditi i u suhom i u mokrom postupku. Međutim, 
razlike u troškovima opreme, zahtjevima održavanja, operativne značajke, smještajne 
                                                             
10 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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karakteristike i kvaliteta proizvoda može napraviti jedan ili drugi postupak više privlačan za 
određenu primjenu. 
 
Prednosti suhog postupka: 
 Veća duljina transporta 
 Nije potrebno prethodno miješanje komponenti 
 Nije potreban podsloj 
 Duži životni vijek opreme 
 Niži troškovi održavanja opreme 
 Oprema rijetko blokira u radu 
 Pogodno za učestale prekide u radu 
 Neograničeno skladištenje izmiješanog materijala 
 Pogodniji za zaštitu manjih površina, gdje se zahtjeva velika čvrstoća 
 
Prednosti mokrog postupka: 
 Manja emisija prašine 
 Postojana konzinstencija morta 
 Jednostavnija završna obrada 
 Pogodnije za primjenu u skučenom prostoru 
 Manji odskok 
 Minimalna okolna zaštita 
 Minimalni radni prostor 
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Tablica 3: Usporedba suhog i mokrog postupka 
     SUHI POSTUPAK     MOKRI POSTUPAK 
Čvrstoća veze               veća                manja 
Brzina izvedbe 1-2 kubična jarda po satu 7-8 kubična jarda po satu 
Odskok >20% od ukupnog materijala <20% od ukupnog materijala 
V/c faktor            0,35-0,50                  0,45 
 
 
Može se zaključiti: 
 Oba postupka imaju velike prednosti, a izbor između njih ovisi o konkretnim uvjetima 
rada i okolnostima 
 Suhi je postupak pogodan kada treba zaštititi manje površine, a zahtijeva se visoka 
početna čvrstoća.  
 Mokri postupak ima niz prednosti kao što su veliki kapacitet izvedbe (oko 25 m3/h), 
manja veličina odskoka nego pri suhom postupku, povoljniji uvjeti rada zbog manjeg 
prašenja, manji troškovi opreme, potreban je manji pritisak zraka, a beton je visoke 
kvalitete. Nedostatak mu je što zahtijeva više njege od postizanja propisane čvrstoće, 
a i količina otpada koji je nakon nanošenja prskanog betona potrebno očistiti je veća. 
Prskani se beton mora ugraditi u roku od 90 minuta od vremena miješanja, a u 
razdoblju visokih temperatura zraka ili velike vlažnosti i u kraćem vremenu. 
 
3.3. Pravila za ugradbu prskanog betona 
 
Prije same ugradnje prskanog betona neophodno je očistiti površina na koju će se beton 
ugraditi.  
 
Na stjenovitoj podlozi treba: 
• ukloniti trošne i labave dijelove, 
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• kartirati stijenu radi procjene potrebe podupiranja ili 
• njezine nosivosti, 
• drenirati ili blokirati prodore vode. 
 
Na podlozi betonske konstrukcije, koja se sanira, treba: 
• utvrditi i ocijeniti stanje konstrukcije i podloge, 
• utvrditi i po mogućnosti ukloniti uzroke oštećivanja, 
• ukloniti oštećene i sve druge trošne dijelove, 
• ukloniti karbonatizirani ili kloridima i drugim agresivnim tvarima zagađeni 
• površinski sloj betona.  
 
Opremu za prijevoz i nanošenje smjese prskanog betona treba ispravno dimenzionirati - 
kompresor kapaciteta najmanje 10 m3 komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0 bara, 
tako da daje jednoliki mlaz smjese, a dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara, uvijek 
većim od tlaka zraka 
Prije početka nanošenja prskanog betona treba provjeriti ispravnost i pripremljenost opreme, 
posebno tlačnih cijevi i spojeva. 
 
Prskani beton nabacuje se na podlogu koja može biti vertikalna, horizontalna ili nagnuta 
prema horizontali i podloga “ iznad glave“ koja također može biti horizontalna ili nagnuta 
prema horizontali.  
Prije nanošenja prskanog betona treba dobro navlažiti podlogu i zapuniti veće pukotine i 
rupe. Nanošenje započeti s dna i napredovati prema gore. 
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Slika 10. Shema ispravnog nanošenja prskanog betona11 
 
 
Dobro miješanje medija koji se ubrizgava u beton osigurava se samo pravilnim načinom rada 
mlaznice.  
Princip konstrukcije mlaznice prikazan je  na slici 11. Medij koji se ubrizgava na mlaznici 
(zrak, voda, aditiv) treba presjeći struju zraka i suhe mješavine ili gotovog svježeg betona u 
cjevovodu.  
                                                             
11 Đukan, P. i Tomljanović, Z. (2001.) Betonski radovi. Zagreb: Institut Građevinarstva Hrvatske 
   Preuzeto sa: http://www.hrvatske-ceste.hr/  [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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Slika 11 . Princip konstrukcije mlaznice12 
 
Da bi se to postiglo pritisak medija u prstenu mlaznice, mora biti oko 1 bar veći nego što je 
pritisak medija u cjevovodu. Ako to nije postignuto, medij u cjevovodu potisne medij koji izlazi 
iz rupica prstena uz stjenke cjevovoda pa gotovo nema međusobnog miješanja. 
 
 
 
 
 
Slika 12. Raspršivač(1) i mlaznica (2) za prskanje betona. Kod suhog postupka prskanja suhoj mješavini se 
dodaje voda na raspršivaču(3)13 
 
 
Za rukovanje mlaznicom važno je da je osoba kvalificirana i iskusna osoba. Mlaznicu treba 
držati okomito na podlogu na optimalnoj udaljenosti (0,6 do 1,2 m) i spiralno je pomicati, kao 
na slici 2.Optimalna udaljenost između mlaznice i površine ugradbe je 1,0 do 1,3 metra. 
Mlaznica se postavlja pod pravim kutom na površinu. Uobičajeno se koriste najmanje dvije 
mlaznice.  
 
                                                             
12 Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 293. 
13 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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. 
 
 
 
Slika 13. Pogrešno i ispravno vođenje mlaznice kod žbukanja14 
 
 
 
                                                             
14 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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Slika 14.Utjecaj udaljenja mlaznice od zida i nagibnog kuta na količinu odskočne žbuke15 
 
Na početku nabacivanja većina se krupnijih zrna agregata dobije od podloge. Čim se na 
podlozi stvori sloj finog morta, u njega se zabijaju krupnija zrna i količina odskoka se smanji 
na neku konstantnu veličinu. Količina odskoka za horizontalne i vertikalne površine normalno 
iznosi 10 – 20 %, a za površine iznad glave 25 – 40 % od količine početne mješavine. Ove 
veličine vrijede za suhi postupak izrade prskanog betona, a za mokri postupak mogu biti 
znatno niže.  
Na horizontalnu podlogu može se nabaciti sloj praktički neograničene debljine, na vertikalnu 
podlogu sloj debljine oko 5 cm, a na podlogu iznad glave sloj debljine 2 – 3 cm. Ako se 
pokuša nabaciti sloj veće debljine, beton otpada u grumenima, zbog vlastite težine. Novi sloj 
smije se nabaciti tek kad prethodno ugrađeni sloj završi vezanje. Isto pravilo vrijedi i kada se 
betonu dodaje akcelerator. Međutim, zbog vrlo skraćenog vremena vezanja betona, novi 
slojevi mogu se tada nabacivati jedan iza drugoga, bez premještanja stroja za prskanje. U 
takvom slučaju moguće je na svaku podlogu nabaciti sloj praktički neograničene debljine, 
ako se raspolaže prikladnim cementom i kvalitetnim akceleratorom.  
Od odlučujućeg je značaja da se ugradba vrši tako da odskok pada na završenu površinu, a 
nikako na podlogu ili mjesto nabacivanja. Na taj način sprječava se miješanje ugrađenog 
betona i odskoka. Kod vertikalnih površine to se postiže na način da nabacivanje počinje na 
najnižem mjestu i napreduje prema gore. Kod nagnutih površina nabacivanje se vrši od višeg 
prema nižem mjestu, a kod površina iznad glave od nižeg prema višem mjestu. 
Osnovna pravila za ugradbu prskanog betona su sljedeća : 
- mlaz treba usmjeriti okomito na površinu nabacivanja. Ako se mlaz usmjeri pod oštrim 
kutom, količina odskoka se povećava; 
- udaljenost mlaznice od površine nabacivanja treba iznositi 90 – 130 cm, što ovisi o 
pritisku zraka na izlazu iz mlaznice. Ako udaljenost nije pravilna, količina odskoka se 
povećava, a kvaliteta ugrađenog betona je slabija; 
- površina nabacivanja mora biti dobro osvijetljena 
 
                                                             
15 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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Skela za rad mora biti tako postavljena, da mlazničar ima slobodu kretanja i mogućnost da 
na svakom mjestu postupa prema navedenim pravilima. 
Ekipa za rad se treba sastojati od sljedećih radnika: 
- radnici za opskrbu stroja za prskanje početnom mješavinom, 
- rukovoditelj  strojem za prskanje, 
- mlazničar, 
- pomoćnik mlazničara koji povlači i podupire crijevo za beton, 
- barem jedan radnik za skupljanje odskoka 
 
Za pomoćnika mlazničara obično se odabire radnik koji će se obučavati za mlazničara. 
Izrada prskanog betona jedan je od najtežih poslova u građevinarstvu, a posebno rad 
mlazničara. Bilo je puno pokušaja da se taj posao olakša. Tek nedavno uspješno je 
konstruirana hiraulična grana kojom je izrada prskanog betona u velikoj mjeri mehanizirana i 
automatizirana. Vozilo može biti i vagonet na kolosijeku. Mlaznica se može okretati u svim 
smjerovima, pomicati, spuštati i dizati, tako da se može pravilno usmjeriti na bilo koju 
podlogu. Pokreti grade i mlaznice vrše se daljinskim upravljanjem. Prikazani sustav posebno 
je prikladan za izradu prskanog betona u tunelu, ali se ne može primijeniti za radove gdje 
pristup vozilu nije moguć, primjerice kod visokih objekata. 
 
Slika 15: Hidraulična grana za izradu prskanog betona16 
                                                             
16 Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 297 
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Pri izradi prskanog betona na horizontalnim ili kosim površinama betonu se ne dodaju nikakvi 
aditivi. Ako se primjenjuje mokri postupak, kod pripreme betona može se dodavati bilo koja 
vrsta aditiva prve grupe. Ako se nabacivanje vrši na vertikalne površine ili površine iznad 
glave, na prskanici se često dodaju akceleratori. 
Važno je napomenuti da se u cijelom procesu moraju poštivati pravila ekomomičnosti i 
ekološke zaštite. Stvaranje prašine mora se smanjiti i opasnosti koje stvaraju korozivne i 
otrovne kemikalije moraju se svesti na minimum. Što se zagađenja prašinom tiče, mokro 
prskani proces stvara manje prašine nego suhi proces. Količina prašine može se smanjiti na 
najbolji mogući način tehnologijom prskanice. Netoksični, bezalkalni ubrzivači s pH 
vrijednosti od oko 3, smanjuju ljudske i ekološke opasnosti tijekom rukovanja, skladištenja i 
uporabe. 
 
Kod prskanja nema korozivnih raspršivača, pa se oštećenje kože, sluznica i oči može izbjeći. 
Kapacitet prskanjem je glavni čimbenik koji utječe na ekonomiju mokro prskanog procesa. 
Ovisno o primjeni, može se postići do 30 m3 / sat. Da biste dobili veliki učinak, važno je 
pronaći najbolji sastav prskanog betona, debljinu sloja i vrstu i količinu ubrzivača. Veliki 
učinak se ne može dobiti ako beton nije tekuć. Ako je betonska smjesa neprikladna, posebni 
dodaci pomažu da se spriječi odvajanje i smanji pritisak pumpe. Iznos gubitka odskoka je 
ključni faktor troškova. Osim utovara, prijevoza i odlaganja odskoka materijala, rast troškova 
također uključuje dodatni prskani beton koji treba proizvesti i ugraditi. 
Parametri koji utječu na količinu odskoka: debljina sloja, krivulja prosijavanja, stanje podloge, 
mlazna putanja, volumen zraka i tlaka, prionljivost, rana čvrstoća, vrsta vlakna, sadržaj 
vlakna, proces prskanja. 
Najveća debljina jednog sloja mlaznog betona koja se ugrađuje ne smije biti veća od 15 cm. 
Ako je projektom određena veća, sljedeći slojevi se ugrađuju tek nakon što  prethodni sloj 
postigne dovoljnu čvrstoću da podnese dodatne slojeve. Ovi dodatni slojevi trebaju se 
ugraditi u roku od najviše tri dana.  
 
Čelični lukovi, armaturna mreža i druge armature, ukoliko su navedeni u  projektu,  
ubetoniraju se s unutrašnje strane prekrivene sa minimalno 2 cm prskanog betona ili kako je 
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navedeno u projektu. Ako se postavlja više od jednog reda armature, drugi red se postavlja 
nakon što se prvi ubetonira i prekrije prskanim betonom. Određivanje debljine prskanog 
betona može se izvoditi pomoću vizualnih markera/vodilica postavljenih prije ugradnje 
prskanog betona ili rupama ubušenim nakon završetka ugradnje prskanog betona. U zdravoj 
stijeni, sloj mlaznog betona prati površinu stijene sa odgovarajućim zaobljenjem.  
 
 
 
 
Slika 16. Pravila kod nanošenja betona za prskanje17 
 
 
                                                             
17 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek:  Građevinski fakultet Osijek                             
Preuzeto sa: http://www.gfos.unios.hr/portal/ . [ pristupljeno: 14. srpnja 2016]. 
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Slika 17. Izvedba prskanog betona18 
 
 
Slika 18. Izvedba prskanog betona u tunelima19 
                                                             
18 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Slika 19. Izvedba građevne jame s prskanim betonom20 
                                                                                                                                                                                              
19 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
20 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Slika 20. Izvedba prskanog betona21 
 
 
Otpadni prskani beton će se ukloniti odmah po završetku svake ugradnje prskanog betona. 
Ni u kom slučaju se otpadni materijal ne vraća u izvedbu. Rad se neprekidno mora odvijati 
tako da nema nikakvog otpadnog materijala.  
 
 
 
 
 
                                                             
21 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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3.4. Oprema i pribor za prskani beton 
 
Uređaji za izradu prskanog betona su:  
 
• stroj za nabacivanje  
• hidraulički krak s diznom za nabacivan  
• hidraulička radna platforma  
 
 
Ovisno o načinu izvedbe, strojevi za izradu prskanog betona mogu biti namijenjeni za 
prskanje suhim ili mokrim postupkom.  
Kod izbora uređaja za izvedbu prskanog betona suhim postupkom posebnu pažnju treba 
obratiti na konstrukciju mlaznice s obzirom da je ona značajna za osiguranje jednoličnosti 
mlaza i postotak odskoka.Kapacitet ovakvih uređaja kreće se 3-4 m3/h uz potrošnju zraka od 
10 m3/min do 7-9 m3/h uz potrošnju zraka 20 m3/min. Postotak odskoka ovisi o udaljenosti 
mlaznice od podloge, a za prskanje vertikalnih površina kreće se oko 10-20%. 
Uređaji za prskanje prskanog betona mokrim postupkom prilagođeni su radu s gotovom 
mješavinom koja se pomoću struje komprimiranog zraka raspršuje po pokosu. Kapacitet je 
ovih uređaja višestruko veći nego onih za prskanje suhim postupkom, a prilikom prskanja 
jednog sloja prskanog betona moguće je nabacivati veće debljine. 
 
Neki od najpoznatijih strojeva za izradu prskanog betona novije generacije ( Putzmeister, 
CIFA, Meyco) su strojevi velikih dimenzija, ali i velikog učinka . Za rad im je potreban  
generator od najmanje 150 kW.  
 
Navedeni uređaj sastoji se od nekoliko strojeva potrebnih za uspješno torkretiranje. Na 
pokretnom podnožju nalazi se: 
 beton pumpa visokog učinka (do 30 m2/h) 
 kompresor zapremnine 10 m3/h 
 zglobna ruka za lakši rad (visina rada do 15 m) 
 dozator tekućine s dva tanka od po 1000 l. 
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Slika 21 . Uređaj CIFA SPRITZ SYSTEM CSS-222 
 
 
Prednosti ovog stroja su: 
 minimalan broj ljudi (2 djelatnika) 
 veliki kapacitet stroja (do 30 m3/h) 
 mogućnost rada do visine od 15 m, zbog vrlo gipke ruke 
 jednostavno premještanje po trasi. 
 
Nedostaci ovog stroja su: 
 gabariti stroja zahtijevaju puno manevarskog prostora 
 konstrukcija stroja zahtijeva osiguran pristup automiješalicama, a kada to nije slučaj, 
onemogućen je rad 
                                                             
22 http://www.gradimo.hr/  pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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 elektronika i elektrosklopovi vrlo su osjetljivi (ovaj stroj jedan je od najkompliciranijih 
strojeva u graditeljstvu) 
 iz navedenih razloga na gradilištu je za vrijeme rada potrebno imati dežurnog 
specijalista za elektroniku. 
 
 
Često zbog skučenosti, primjerice u tunelima, prskani beton ugrađuje se robotom za prskani 
beton.  U Hrvatsku je prvi takav uređaj stigao u  listopadu 2006. godine na dionicu autoceste 
Zagreb – Macelj, gdje su uz robot Aliva – 503 korišteni  stacionarna pumpa Putzmeister 702 i 
generator za električnu energiju snage 10 KW (potreban za rad mlaznog pogona na robotu). 
 
 
 
 
Slika 22. Robot Aliva AL 50323 
 
 
 
                                                             
23 https://www.olx.pt/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Prednosti ovog sistema su: 
 
 moguće djelovanje na mjestima gdje je onemogućen pristup automiješalicama pa je 
na spomenutoj dionici autoceste sustav korišten na mjestima kod kojih im nije bio 
moguć pristup u neposrednu blizinu mjesta izvedbe mlaznog betona (drugim 
uređajima koji su bili na raspolaganju to je bio nužan uvjet za nesmetan rad) 
 velika duljina do cca 90 m cjevovoda koji povezuje stacionarnu pumpu i robot 
 mogućnost primjene različitih promjera cjevovoda. 
 Cjevovod promjera 5 cm bio je podložan učestalim začepljenjima zbog većih zrna 
agregata koja su se znala naći u betonu. Do pojave začepljenja dolazilo je zbog 
početka vezanja betona kada je zbog nedovoljno dobre usklađenosti dopreme betona 
automiješalicom beton dulje od 30 minuta bio u cjevovodu. Kod duljeg zastoja u radu 
od 30 minuta cjevovod je trebalo isprati vodom. 
 Kao najbolji promjer cjevovoda u praksi se pokazao onaj od 6,5 cm. Cjevovod većeg 
promjera od 6,5 cm bio je težak i nespretan za manipulaciju. 
 
Nedostaci ovog sustava su: 
 za rad je potrebno više osoba (4-6 osoba ovisno o duljini cjevovoda jer se 
manipulacija obavlja ručno) 
 ograničena količina betona koji stacionarna pumpa može ispumpati (kapacitet do 15 
m3/h). 
 
 U torkretiranju se koristi sljedeća oprema: 
 hidraulički vijčane pumpe, s teorijskim kapaciteta apsorpcije od 5,00 m3 / h, veličine 
zrna (max. veličina zrna) od 0 do 4 mm, horizontalna udaljenost od opskrbe 60,00 m, 
30,00 m vertikalni pritisak pad do 25 bara i volumen spremnika za  
betonski 0,18 m 3 ; 
 pogonski diesel generator hidraulične pumpe, tlak ulja od 140 bara pri protoku od 30 l 
/ min instalirane snage od 11 kW; 
 Kompresor kapaciteta i tlak (do 100 l / min, oko 7 bar); 
                                                            Marija Babić 
__________________________________________________________________________________________                     
38 
 
 promjer isporuke cijevi od 50 mm i mlaznica za prskanje veze s cijevi za zrak i 
dodatkom aditiva za ubrzavanje stvrdnjavanja betona (ukupna težina opreme / 
uređaja za ispumpavanje, bez kompresora, 700,00 kg). 
 
 
Slika 23. Pumpa za beton s priborom24 
 
                                                             
24 http://www.geosonda.ba/ pristupljeno: 16 srpnja 2016. 
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Slika 24. Pumpa za prskani beton – suhi postupak25 
 
 
 
Slika 25. Pumpa za beton – mokri postupak26 
 
 
                                                             
25 http://www.geosonda.ba/ pristupljeno: 16 srpnja 2016. 
26 http://www.geosonda.ba/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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3.5. Svojstva prskanog betona  
 
Kupci, projektanti, građevinski poduzetnici, zdravstveni i sigurnosni sustavi postavili su 
različite specifične standarde za prskani beton. Za projektanta, najvažniji čimbenik je 
ispunjavanje specifikacije, dok izvođač stavlja naglasak uglavnom na veličinu ekonomske 
proizvodnje i metode ugradnje koje jamče potrebnu minimalnu kvalitetu uz minimalne 
troškove. Zdravstvene i sigurnosne vlasti zahtijevaju maksimalnu higijenu i sigurnost na licu 
mjesta tijekom ugradnje (maksimalno rana čvrstoća primijenjenog prskanog betona, niska 
razina onečišćenja prašinom i minimalne opasnosti od otrovnih ili alkalnih tvari). 
 
Pravilnom ugradbom prskani beton može dostići kvalitetu  običnog betona. Međutim, 
ujednačenost prskanog betona je uvijek nešto lošija u odnosu na obični.  
 
Kod prskanog betona najčešće se ispituje čvrstoća na pritisak  i vlak, vodonepropusnost i 
količina odskoka. Ispitivanje se vrši na ispitnim tijelima koja se izrezuju od očvrslog betona. 
Uzorci se buše iz izvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih ploča, koje se za 
ispitivanje svojstava prskanog betona izvode pod uvjetima i na način izvedbe prskanog 
betona na građevini, i ispituju prema HRN EN 4012. Na jednom mjernom mjestu buše se i 
ispituju po tri valjka i utvrđuje njihova srednja vrijednost. 
 
 
 
Slika 26. Kalup za izradu prskanog betona za ispitivanje27 
                                                             
27 Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko-arhitektonski fakultet Split, str. 298. 
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Svojstva prskanog betona slična su svojstvima obično ugrađenog betona pa ih treba ispitivati 
i kontrolirati istim ili sličnim postupcima. Projektom konstrukcije treba, kao i za obični beton, 
za svaku primjenu utvrditi klasu prskanog betona, a zatim debljinu sloja, način pripreme 
podloge, završnu obradu, radne i dilatacijske spojnice, način zaštite, i ostala (posebna) 
svojstva ovisna o uvjetima uporabe. Bitno je svojstvo prskanog betona čvrstoća veze s 
podlogom, koju treba ispitivati kidanjem zarezanih uzoraka dimenzija 40x40 mm ili još bolje 
(radi izbjegavanja koncentracije naprezanja) kružnih uzoraka promjera 50 mm. Na jednom 
mjernom mjestu treba izvršiti tri ili još bolje pet kidanja i utvrditi njihov prosjek.  
 
Tablica 4: Klase tlačne čvrstoće prskanog betona  
Karakteristična čvrstoća, N/mm2 
Klasa C24/30 C28/35 C32/40 C36/45 C40/50 C44/45 C48/60 
Valjak 24 28 32 36 40 44 48 
Kocka 30 35 40 45 50 55 60 
 
Tlačnu čvrstoću prskanog betona s maksimalnim zrnom agregata do 16 mm treba ispitivati 
na uzorcima promjera 50 mm. Tlačne čvrstoće prskanog betona utvrđene na takvim 
uzorcima visine 100 mm, koje odgovaraju karakterističnim čvrstoćama klasa iz tablice 7-
01.4.5-2, prikazane su u tablici 7-01.4.5-3. Preračunane su uz uvažavanje 0,85 faktora 
redukcije tlačne čvrstoće bušenog valjka na standardni uzorak. 
 
 
Tablica 5: Tražene tlačne čvrstoće prskanog betona 
Najmanja tlačna čvrstoća, N/mm2 
Klasa C24/30 C28/35 C32/40 C36/45 C40/50 C44/45 C48/60 
Valjak 20,5 24 27 30,5 34 37,5 41 
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Tlačnu čvrstoću debljih obloga prskanog betona s maksimalnim zrnom agregata većim od 16 
mm treba ispitivati na odgovarajućim uzorcima većih dimenzija i preračunavati ih na tlačnu 
čvrstoću valjka promjera 50 mm i visine 100 mm. Rezultate ispitivanja valjaka omjera visine i 
promjera različitih od 2,0 treba preračunavati na čvrstoću ekvivalentnog valjka prema 
vrijednostima iz sljedeće tablice: 
Tablica 6: Faktori preračunavanja tlačne čvrstoće valjka u ekvivalentnu čvrstoću kocke ili valjaka 
Omjer visine i promjera Faktor kocke Faktor valjka 
2,00 1,15 1,00 
1,75 1,12 0,97 
1,50 1,10 0,95 
1,25 1,07 0,93 
1,10 1,03 0,89 
1,00 1,00 0,87 
0,75 0,88 0,76 
 
Rana čvrstoća je preduvjet za nadzemno prskanje, posebno za velike učinke, kada se 
primjenjuju deblji slojevi ili prilikom nanošenja na mjesta prodiranja vode. 
Krivulja razvoja čvrstoće u prvih nekoliko minuta ima snažan utjecaj na stvaranje prašine i 
odskok. Razvoj čvrstoće se obično iscrta za razdoblje od 6 do 60 minuta. Čvrstoća se 
također mjeri u satnim intervalima. Ispitivanje čvrstoće na pritisak može se mjeriti i pomoću 
sklerometra u izbušenoj površini prskanog betona. 
  
Za razliku od običnog betona, otpornost na mraz kod prskanog betona se može dobiti 
gustom mikrostrukturom. Punila, kao što je mikrosilika uzrokuje višu razinu hidratacije, što 
smanjuje poroznost i upijanje vode. 
 
 
3.6. Tipovi prskanog betona 
 
Tipovi prskanog betona razlikuju se ovisno o vrsti armature kojom se armira. Razlikujemo: 
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 prskani betoni armirani mrežom ili pletivom, 
 prskani beton armiran čeličnim vlaknima, 
 prskani beton armiran makrosintetičkim vlaknima i  
 prskani beton armiran mikrosintetičkim vlaknima. 
 
Slika 27. prikazuje ugradnju prskanog betona koji se armirao čeličnom mrežom 
 
 
Slika 27. Izvedba prskanog betona armiranog čeličnom mrežom 28 
 
                                                             
28 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Prskani beton armiran čeličnim mrežama ili pletivom predstavlja stariji način izvedbe 
armiranog prskanog betona i mane su mu slab kontakt betona i stijene, mreže se deformira ju 
pod teretom svježeg betona, teško se prilagođavaju neravnim površinama što uzrokuje 
povećanu potrošnju. Zbog toga ga sve više zamjenjuje mikroarmirani mlazni beton sa 
čeličnim vlaknima. Čelična vlakna posebno su dizajnirana kako bi se ojačao beton. Imaju 
dugotrajne učinke u primjenama kod kojih su prisutna velika opterećenja.  
Armaturu u mlaznom betonu mogu činiti i makrosintetiĉka vlakna. Ona u potpunosti mogu 
zamijeniti armaturnu čeličnu mrežu kao i čelična vlakna i činiti osnovnu armaturu u mlaznom 
betonu. Upotrebom makrosintetičkih vlakana dolazi i do znatnih financijskih ušteda.  
Prskani beton armiran mikrosintetičkim vlaknima Najviše se koristi za estrihe, tunele i sve 
ostale završne obrade kod kojih je važno spriječiti mikropukotine Mikrosintetička vlakna 
omogućuju ravnomjernu raspodjelu po cijeloj smjesi. Najčešće se koriste u dimenzijama od 
12 do 18 mm. Sprječavaju pucanje betona u prva 24 sata. Omogućuju kontrolu pucanja kod 
povećanih opterećenja u kasnijoj životnoj fazi betona pa kombinacijom makro i mikro 
sintetičkih vlakana nastaju najkvalitetnije betonske konstrukcije. Povećavaju vlačnu otpornost 
betona i omogućuju optimalnu završnu obradu. 
Graf (slika 28.) prikazuje različite postpukotinske nosivosti za različite vrste betona 
 
Slika 28. Graf različitih postpukotinskih nosivosti za različite vrste betona29 
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4. PRIMJENA PRSKANOG BETONA   
 
Glavna područja primjene prskanog betona su u: 
 tunelogradnji, 
 stabilizacija stijena i pokosa 
 oblaganje površine velikih usjeka, radi zaštite od erozije i spriječavanje padanja 
zemljanog materijala na trup prometnice u usjeku 
 zaštitu vertikalne ili kose površine stijene, prilikom izvođenja iskopa za velike objekte 
 izvedbu obloge kanala i akumulacijskih jezera 
 izvedbu betonskih ljuski u jednostranoj oplati 
 izvođenje površinskih popravki svih vrsta betonskih konstrukcija 
 
 
4.1. Primjena i uloga prskanog betona kod stabiliziranja gornjeg ruba usjeka  
 
 
U gornjoj zoni usjeka proces degradacije je najviše izražen, jer tu djeluje vegetacija sa svojim 
korijenjem, koje proširuje postojeće pukotine. Time se blokovi isključuju iz osnovne mase, te 
tako nastaju preduvjeti za obrušavanje blokova. U toj zoni su najveći hidrometeorološki 
utjecaji, kao i utjecaji mraza. Iz ovih razloga predviđaju se sljedeći sanacijski radovi:  
 čišćenje niskog i visokog raslinja u ovoj zoni širine 3,0 do 4,0 mi visine oko  
   2,0 m;  
 nanošenje kontaktnog sloja prskanog betona debljine minimalno 4 cm;   
 ugradnja trajnih štapnih sidara duljine 4,0 m;   
 nanošenje završnog sloja prskanog betona, u prosječnoj debljini 4 cm,  
   armiranog pletenom čeličnom mrežom. 
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Slika 29: Karakterističan poprečni presjek s elementima tehničkog rješenja sanacije 30 
 
 
4.2 Stabilizacija jače degradiranih dijelova usjeka  
 
U zonama izuzetno loše strukturne stijenske građe iz kojih prijeti opasnost obrušavanja većih 
blokova predviđa se izradba stabiliziranih rebara u trakama širine oko 1,5 m. 
 
 
Slika 30: Uzdužni pogled na kosinu usjeka31 
                                                             
30 https://www.yumpu.com/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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U ove trake ulaze sljedeći stabilizacijski elementi:  
 nanošenje kontaktnog sloja prskanog betona debljine minimalno 4 cm;  
 ugradnja trajnih štapnih sidara duljine 2,0 m;  
 nanošenje završnog sloja prskanog betona u prosječnoj debljini 4 cm,  
   armiranog sa pletenom čeličnom mrežom. 
 
 
4.3. Primjena u tunelogradnji – cestovni tunel Sv. Rok 
 
Tunel "Sveti Rok" nalazi se na autocesti Zagreb-Split i dugačak je 5.661 m. Izgrađen je s 
dvije tunelske  cijevi s razmakom osi od 35,0 m.  
 
 
 
Slika 31. Poprečni presjek tunela Sv. Rok32 
                                                                                                                                                                                              
31 https://www.yumpu.com/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
32 http://www.casopis-gradjevinar.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Nakon izvršenih radova na probijanju tunela, slijedila je izrada primarne pregrade 
nabacivanjem sloja prskanog betona.  
 
 
Slika 32. Betoniranje natkrivenog dijela tunela33 
                                                             
33 http://www.casopis-gradjevinar.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Slika 33. Iskopani dio tunela s primarnom pregradom34 
                                                             
34 http://www.casopis-gradjevinar.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Slika 34. Dovršenje građevnih radova na sjevernom ulazu u tunel35 
 
Pored klasičnog prskanog betona za osiguranje tunelskog iskopa (primarna podgrada) tunela 
“Sveti Rok”, a prema geotehničkom projektu i troškovniku građevinskih radova izdanih od 
strane IGH – Zagreb, koristio se mikroarmirani prskani beton sa čeličnim vlaknima. 
Mikroarmirani mlazni beton sa čeličnim vlaknima u zamjenu za armaturnu mrežu u svijetu se 
koristi više desetaka godina, a ugradnja u tunelu potvrdila je prednosti primjene prskanog 
betona sa čeličnim vlaknima u odnosu na prskani beton armiran armaturnom mrežom, i to:  
 manji utrošak mlaznog betona (zbog potrebne manje debljine),  
 armaturna mreža se uvijek postavlja na određenoj udaljenosti od stijene te je 
potrebno više mlaznog betona da se armaturna mreža prekrije (min. debljina 10 cm.),  
 manji utrošak rada zbog nekorištenja armaturnih mreža (nije potrebna skela),  
                                                             
35 http://www.casopis-gradjevinar.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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 bolji slijed neravnina iskopa, odnosno konfiguracija istog,  
 rad je sigurniji jer se armaturne mreže postavljaju u uvjetima nepotpune stabilizacije 
podzemnog iskopa te je utoliko opasniji rad,  
 postiže se višestruka ušteda u vremenu ugradnje radi bržeg napredovanja radova na 
definitivnom osiguranju tunelskog iskopa 
 
Slika 35. Primjena prskanog betona u tunelogradnji36 
 
 
4.5. Primjena prskanog betona za zaštitu pokosa 
 
Prskani beton je do nedavno uglavnom primjenjivan za zaštitu pokosa od kamenih 
materijala gdje je prirodni okoliš bio oskudno ozelenjen jer je na takvim lokacijama manje 
izgledom odstupao od okoliša. Ova je zaštita pogodna za zaštitu pokosa od raspadnute 
stijenske mase te onih gdje postoje gline ili glinena gnijezda, odnosno pokosa podložnih 
površinskoj eroziji uslijed klimatskih ili mehaničkih utjecaja. Danas se, zahvaljujući novim 
tehnologijama sve više koristi i na ozelenjelim površinama. 
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Slika 36. Primjena prskanog betona za zaštitu pokosa37 
 
 
                                                             
37 http://www.gradimo.hr/  pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
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Slika 37. Primjena prskanog betona za zaštitu pokosa38 
 
 
 
 
Slika 38. Zaštita stijenskih pokosa39 
 
 
                                                             
38 http://www.gradimo.hr/ pristupljeno: 20. srpnja 2016. 
39 http://www.octopus.hr/geotehnicki-radovi/ pristupljeno: 20. srpnja 2016. 
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5. ZAKLJUČAK 
 
Sve specifičniji zahtjevi tržišta u području gradnje, uzrokuju neprekidan razvoj tehnologije 
betona. Jedan od betona s ciljanim karakteristikama je i prskani beton. Prskani beton je 
beton koji se na prihvatnu površinu velikom brzinom i energijom ugrađuje uz pomoć 
komprimiranog zraka. Primjena je višestruka. Primjenjuje se kod raznih popravaka i sanacija, 
u izgradnji novih građevina, u zaštiti pokosa ili kod podzemnih građevina i tunela. 
Radi fleksibilnosti, brzine i ekonomičnosti, u posljednjih nekoliko desetljeća, stalno je rasla 
važnost prskanog betona, posebno kod izgradnje tunela. Prskani beton i tehnološki proces 
njegove izrade neprekidno se usavršava, a prepoznat je i kao potencijal koji se može još više 
iskoristiti. Novi razvoj dodataka betonu, punila, cementa i metoda primjene, dovodi do novih 
inovativnih primjena i omogućuje da se mlazni beton izradi mokrim postupkom prskanja koji 
može zadovoljiti najviše zahtjeve čvrstoće i trajnosti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            Marija Babić 
__________________________________________________________________________________________                     
55 
 
LITERATURA: 
 
Knjige: 
 
 Krstulović, P.  (2000.), Svojstva i tehnologija betona. Split, Građevinsko- 
   arhitektonski fakultet Split 
 A.M.Neville (2011.) , Properties of concrete.  Technology & Engineering 
 
e-knjige: 
 Đukan, P. i Tomljanović, Z. (2001.) Betonski radovi. Zagreb: Institut Građevinarstva  
   Hrvatske 
 B.Grujić (2012.) , Primjena specijalnih vrsta betona za izradu primarne podgrade   
   tunelske konstrukcije. Arhitektonski-građevinsko fakultet u Banja Luci 
 Kovač, B., Brana, P. i  Vidaković, D. (2006).  Tehnologija građenja. Osijek 
 M. Uljarević (1993.), Tehnologija i svojstva mikroarmiranog betona u tinelskoj oblozi  
   sa osvrtom na njenu nosivnost kao podgradne konstrukcije, Arhitektonski-    
   građevinsko fakultet u Banja Luci 
 
Web: 
 http://www.gfos.unios.hr/portal/  [ pristupljeno: 14. srpnja 2016] 
 http://www.hrvatske-ceste.hr/  [ pristupljeno: 14. srpnja 2016] 
 http://www.geotehnika-konsolidacija.hr/ [ pristupljeno: 16. srpnja 2016] 
 http://www.gradimo.hr/[ pristupljeno: [16. srpnja 2016] 
 http://www.geosonda.ba/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
 https://www.yumpu.com/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
 https://www.olx.pt/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
 http://www.casopis-gradjevinar.hr/ pristupljeno: 16. srpnja 2016. 
 http://www.geoinvest.si/ [ pristupljeno: 20. srpnja 2016] 
     http://www.konstruktor-split.hr/  pristupljeno: 20. srpnja 2016. 
     http://www.octopus.hr/geotehnicki-radovi/ pristupljeno.20. srpnja 2016. 
 
 
  
 
                                                            Marija Babić 
__________________________________________________________________________________________                     
56 
 
Popis tablica: 
 
Tablica 1. Orijentacijski granulometrijski sastav prskanog betona 
Tablica 2: Odskok suhog postupka nanošenja prskanog betona  
Tablica 3: Usporedba suhog i mokrog postupka 
Tablica 4: Klase tlačne čvrstoće prskanog betona  
Tablica 5: Tražene tlačne čvrstoće prskanog betona 
Tablica 6: Faktori preračunavanja tlačne čvrstoće valjka u ekvivalentnu čvrstoću kocke ili           
valjaka 
Popis slika:  
 
Slika 1: Shema mješavine kod običnog i prskanog betona 
Slika 2.  Područje najpovoljnije linije sita je za prskani beton kod veličine zrna od 8 mm i 16 
mm 
Slika 3.  Eksperimentalno određivanje granulometrijskog sastava agregata u početnoj 
mješavini 
Slika 4. Shematski prikaz suhog postupka izrade prskanog betona 
Slika 5: Shematski prikaz tehnologije prskanog betona i stroja rotorskog tipa za suhi uzorak 
Slika  6. Shema stroja za prskanje sa "džepnim"  kružnim dodavanjem 
Slika 7. Shema stroja za prskanje betona s podesivim ljevkastim dodavačem 
Slika 8. Shematski prikaz rasporeda postrojenja kod mokrog postupka 
Slika 9. Stroj za prskanje betona za podizanje tankog mlaza od mokre mješavine 
Slika 10. Shema ispravnog nanošenja prskanog betona 
Slika 11 . Princip konstrukcije mlaznice 
Slika 12. Raspršivač(1) i mlaznica (2) za prskanje betona 
Slika 13. Pogrešno i ispravno vođenje mlaznice kod žbukanja 
Slika 14.Utjecaj udaljenja mlaznice od zida i nagibnog kuta na količinu odskočne žbuke 
                                                            Marija Babić 
__________________________________________________________________________________________                     
57 
 
Slika 15: Hidraulična grana za izradu prskanog betona 
Slika 16. Pravila kod nanošenja betona za prskanje 
Slika 17. Izvedba prskanog betona 
Slika 18. Izvedba prskanog betona u tunelima 
Slika 19. Izvedba građevne jame s prskanim betonom 
Slika 20. Izvedba prskanog betona 
Slika 21 . Uređaj CIFA SPRITZ SYSTEM CSS-2 
Slika 22. Robot Aliva AL 503 
Slika 23. Pumpa za beton s priborom 
Slika 24. Pumpa za prskani beton – suhi postupak 
Slika 25. Pumpa za beton – mokri postupak 
Slika 26. Kalup za izradu prskanog betona za ispitivanje 
Slika 27. Izvedba prskanog betona armiranog čeličnom mrežom 
Slika 28. Graf različitih postpukotinskih nosivosti za različite vrste betona 
Slika 29: Karakterističan poprečni presjek s elementima tehničkog rješenja sanacije 
Slika 30: Uzdužni pogled na kosinu usjeka 
Slika 31. Poprečni presjek tunela Sv. Rok 
Slika 32. Betoniranje natkrivenog dijela tunela 
Slika 33. Iskopani dio tunela s primarnom pregradom 
Slika 34. Dovršenje građevnih radova na sjevernom ulazu u tunel 
Slika 35. Primjena prskanog betona u tunelogradnji 
Slika 36. Primjena prskanog betona za zaštitu pokosa 
Slika 37. Primjena prskanog betona za zaštitu pokosa 
Slika 38. Zaštita stijenskih pokosa 
 
